














2.1 Ekonomi dan Lingkungan











Gambar 2.1 Definisi Tradisional dari Sistem Ekonomi Yang sederhana
(sumber : Thampapillai, 1991)

Lingkungan alam tidak diperhitungkan dalam gambar di atas. Tidak dicantumkannya lingkungan alam sebagai sebuah komponen sistem ekonomi telah menjadi bagian dari kebanyakan teori ekonomi. Hal ini merupakan kekurangan yang sangat mendasar, karena baik perusahaan maupun rumah tangga selalu berinteraksi secara tetap dengan lingkungan alam. Untuk tepatnya interaksi ini, lingkungan alam dapat digambarkan sebagai pendukung hidupnya perusahaan dan rumah tangga.
a.	Persediaan Bahan Baku




Lingkungan merupakan wadah untuk menumpuk baik secara sementara atau tetap bagi timbulan buangan rumah tangga dan perusahaan.
c.	Penyedia Fasilitas 
Lingkungan juga memiliki sejumlah fasilitas yang merupakan sumber dari nilai estetika. Termasuk dalam hal ini seperti pemandangan yang indah, pantai yang asri, serta sarana jalan.












Eksternalitas adalah dampak (positif atau negatif) yang ditimbulkan dari penggunaan/ konsumsi barang publik atau bila didefinisikan secara ekonomi adalah net cost atau benefit, dari tindakan satu pihak terhadap pihak lain. Lebih spesifik  lagi eksternalitas terjadi jika kegiatan produksi atau konsumsi dari satu pihak mempengaruhi utilitas atau kegunaan dari pihak lain secara tidak diinginkan, dan pihak pembuat eksternalitas tidak menyediakan kompensasi terhadap pihak yang terkena dampak.

Menurut Friedman eksternalitas positif bisa menghasilkan barang publik yang bisa dinikmati oleh semua manusia, sedangkan eksternalitas yang negatif akan menghasilkan barang publik negatif. (Fauzi,  2004)

Eksternalitas erat hubungannya dengan penurunan kualitas lingkungan, karena salah satu penyebab turunnya kualitas lingkungan yaitu eksternalitas negatif yang lebih sering terjadi daripada eksternalitas positif. Contohnya yaitu penebangan hutan yang semakin meningkat untuk bahan baku kertas yang tidak dibarengi dengan penanaman  hutan kembali sehingga simpanan cadangan air berkrang karena hutannya berkurang.

2.1.2 Ekonomi Pembangunan Berkelanjutan
  Pembangunan ekonomi yang berbasis sumber daya alam yang  tidak memperhatikan aspek lingkungan pada akhirnya akan menimbulkan dampak negatif (eksternalitas negatif) pada lingkungan karena pada dasarnya sumber daya alam dan lingkungan memiliki kapasitas daya dukung yang terbatas. Pembangunan berkelanjutan sangat diperlukan untuk mencegah semua itu terjadi. Pembangunan berkelanjutan adalah pembangunan yang mempertimbangkan tingkat hidup generasi mendatang yang tidak boleh lebih buruk atau justru harus lebih baik daripada tingkat hidup generasi saat ini, atau dapat didefinisikan dengan sempit yaitu sebagai penolakan semua kegiatan sekarang yang dapat merusak lingkungan. Generasi sekarang boleh memiliki sumberdaya alam serta melakukan berbagai pilihan dalam penggunaannya namun harus tetap menjaga kelestariannya. Sedangkan generasi yang akan datang walaupun memiliki tingkat teknologi dan pengetahuan yang lebih baik serta persediaan kapital buatan manusia yang lebih memadai. Jadi yang lebih penting dari konsep ini yaitu generasi yang akan datang tidak kurang sejahtera dibanding dengan generasi  sekarang. Dengan kata lain pembangunan dapat dikatakan berkelanjutan bila tidak ada masalah dengan kemerataan  antar generasi. (Suparmoko, 2000)

2.2 Kebisingan
2.2.1 Pengertian  Kebisingan 
Definisi kebisingan menurut Kep Men-LH N0.48 tahun 1996 adalah bunyi yang tidak diinginkan dari usaha atau kegiatan dalam tingkat dan waktu tertentu yang dapat menimbulkan gangguan kesehatan manusia dan kenyamanan lingkungan. Diantara pencemaran lingkungan yang lain, pencemaran/polusi kebisingan dianggap istimewa karena penilaian pribadi dan penilaian subyektif sangat menentukan untuk mengenali suara sebagai pencemaran kebisingan atau tidak. Oleh karena itu ada masalah mengenai bagaimana menempatkan kebisingan antara tingkat penilaian subjektif seorang individu yang menangkapnya sebagai "kebisingan" dan tingkat fisik yang dapat diukur secara obyektif. 
Suara adalah sensasi dengar yang terjadi pada telinga manusia karena perubahan tekanan udara di sekitar genderang telinga akibat propagasi energi getaran dari suatu sumber getar. 
Suara dapat digolongkan kedalam beberapa jenis yaitu :
1.	Kontinyu 
level suara yang terus-menerus dengan variasi kurang dari 5 dB selama periode observasi, misal suara kipas angin di rumah.
2.	Intermitten
Suara terus menerus yang berlangsung lebih dari satu menit, kemudian terputus untuk lebih dari satu menit, misalkan bor dari dokter gigi.
3.	Impulse
Perubahan level suara  ≥40 dB dalam 0,5 detik dengan durasi kurang dari 1 detik, misal suara tembakan.
Gelombang suara yaitu perpindahan energi dari suatu sumber getar ke partikel-partikel yang ada pada medium propagasi. Gelombang suara adalah gelombang yang elastis,  kecepatannya tergantung pada kerapatan dan elastisitas medium propagasi. Menurut Cunnif  (1977) hubungan ketiganya adalah :
								(2.1)
dimana :
c	: Kecepatan propagasi suara  (m/s)
E	: Modulus elastisitas medium (N/m2)
	: Massa jenis (kg/m3)

 Gelombang suara mempunyai panjang gelombang yang merupakan fungsi dari kecepatan dan perioda getaran, dirumuskan sebagai berikut :
								(2.2)
dimana :
	: Panjang gelombang  (m)
T	      : Perioda (detik)
c	      : Kecepatan propagasi (m/s)
f	      : Frekuensi (Hz)

Beberapa pengertian penting yang berkaitan dengan tingkat kebisingan adalah tingkat tekanan suara, tingkat intensitas suara, tingkat daya suara, pembebanan dan tingkat energi ekivalen.
a.	Tingkat Intensitas Suara




LI  : Tingkat intensitas suara (dB)
Io : Intensitas suara ambang dengar manusia  (Io = 10-12 watt/m2)	
I  : Intensitas suara pengukuran  (watt/m2)
a.	Tingkat Tekanan suara
Adalah perbandingan logaritmis antara tekanan suara pengukuran dengan tekanan suara standar  (Po = 2 x 10 –5 N/m).
     						           (2.4)

Keterangan :
Lp  : Tingkat tekanan suara (dB)
P   : Tekanan suara pengukuran (N/m2)
Po : Tekanan suara standar  (Po = 2 x 10 –5 N/m2)

c. Tingkat Daya Suara




Lw  : Tingkat daya Suara (dB)
W   : Daya suara hasil pengukuran (Watt)





Dalam beberapa kebutuhan, terutama untuk kebisingan lingkungan, maka pembebanan frekuensi terhadap harga liniernya perlu dilakukan mengingat sensitivitas telinga terhadap suara berbeda-beda untuk setiap frekuensi tengah dari rentang 20-20.000 Hz. Pada dasarnya telinga manusia tidak sensitif pada daerah frekuensi rendah dan frekuensi tinggi, sehingga ditetapkan (secara Internasional) beberapa pembebanan A,B,C, dan D tergantung dari tinggi rendahnya Tingkat Tekanan Suara (Lp) yang dihasilkan oleh sumber bising.

	Pembebanan A 
Pembebanan A pada dasarnya adalah filter pasif yang diciptakan untuk memberikan korelasi objektif dengan respons fisiologis telinga manusia. Untuk banyak kebisingan, pembebanan-A menunjukkan korelasi yang cukup seperti pengukuran yang lebih kompleks, seperti PNL (Perceived Noise Level), sehingga pembebanan–A secara luas digunakan dalam kebisingan transportasi dan lingkungan. Tingkat tekanan suara bobot A sangat banyak digunakan dan telah diterima secara internasional. 

	Pembebanan B
Pembebanan B mirip dengan pembebanan-A hanya dengan pembebanan yang kurang eksrtim pada frekuensi tinggi dan rendah. Semula pembebanan-A dimaksudkan untuk tingkat tekanan suara yang rendah (56-65 dB), dan pembebanan-B untuk tingkat tekanan suara antara 60-70 dB. Pada perkembangannya pembebanan jenis ini jarang digunakan karena pembobotan-A sudah cukup berkorelasi dengan respons subjektif pada semua tingkat kebisingan.

	Pembebanan C
Seperti pembebanan-B, pembebanan C semula ditujukan untuk tingkat kebisingan yang lebih tinggi. Hasilnya (dBC) mirip dengan OASPL  (Over All Sound Pressure Level) untuk evaluasi subjektif dari kebisingan. Selain itu pembebanan –C ini kurang distandarisasi sehingga paling jarang digunakan.

	Pembebanan D
Beberapa peneliti akustik menginginkan analisis yang lebih spesifik pada daerah frekuensi 1000-4000 Hz sehingga diciptakan pembebanan-D (atau disebut juga pembebanan-N), yang mula-mula hanya digunakan di laboratorium dan monitoring pesawat terbang yang melintas. LD berkorelasi dengan PNL sebesar 7 dB lebih rendah secara rata-rata sehingga apabila penyetaraan digunakan rumus :

LPN = LD + 7				(2.6)
Pembebanan ini khusus diciptakan untuk memenuhi kriteria kebisingan pesawat udara, akan tetapi pembebanan-D ini belum dipakai secara internasional, sehingga untuk kebisingan pesawat udara tetap digunakan pembebanan-A 

a.	Leq (Equivalent Continuous Equal Energi Level) 
Leq menyatakan tingkat bising stabil (tidak berfluktuasi) yang mempunyai energi yang sama dengan energi bising yang berfluktuasi dalam selang waktu tertentu. Harga Leq dapat diperoleh dengan persamaan :
Li/10						(2.7)
Dimana:
Li	: Tingkat tekanan suara sesaat dalam bobot A (dBA)
Ti	: Selang waktu terjadinya harga Li (detik)
T	: Selang waktu pengukuran (detik)


2.2.2 Pengaruh/Akibat-akibat dari Kebisingan terhadap manusia

Secara umum pengaruh bising terhadap manusia dapat dibagi dua yaitu pengaruh psikologis dan pengaruh fisiologis. Cukup sulit menentukan secara kuantitatif pengaruh psikologis manusia yang diakibatkan oleh tingkat kebisingan. Hal ini disebabkan tanggapan psikologis muncul dan mempengaruhi tanggapan bising manusia bila tingkat bising berada jauh di bawah ambang harga ambang sakit. Nilai yang dipakai untuk menentukan pengaruh psikologis akibat tingkat bising ini disebut tingkat kejengkelan (annoyance level).

Prioritas pengukuran kebisingan akibat pengoperasian pesawat terbang di sekitar bandara sebelumnya adalah aspek kenyamanan seperti yang berkembang dewasa ini. Hal ini disebabkan oleh berkembangnya masalah lingkungan sehingga orang menginginkan lingkungan yang lebih nyaman sebagai tempat tinggal. Maka penelitian tentang ketergangguan ini mulai berkembang pula.

Ketakutan akan pesawat jatuh, ketidaksukaan pada bunyi-bunyian aneh, lingkungan tempat tinggal yang tidak menyenangkan dapat mempengaruhi pendapat yang keluar jika ditanyakan tentang ketergangguan akibat bising pesawat terbang. Tolak ukur suatu kebisingan, yang disebut kriteria kebisingan, harus berkorelasi erat dengan persepsi manusia sebagai penerima sinyal karena dua hal, yaitu :
	Manusia secara inheren memberikan respon secara bersamaan antara persepsi fisiologis (telinga) dan  psikologis (attitudes) terhadap kebisingan pesawat.
	Tanggapan yang dihasilkan merupakan persepsi jangka panjang selama berada dalam suatu lingkungan.

Tanggapan yang berbeda akibat faktor-faktor nonakustik perlu disurvai setiap populasi. Masing-masing negara mempunyai kriteria yang berbeda-beda tergantung sikap dan perilaku masyarakatnya. Nilai obyektif dari paparan bising dapat menghasilkan tanggapan yang berbeda-beda.

Dari kejengkelan (annoyance) ini dapat merambat ke perilaku sosial orang tersebut, misalnya mudah marah, cepat tersinggung, dsb. Oleh karena itu dalam pertanyaan-pertanyaan yang diajukan kepada responden dapat terlihat bagaimana sikap orang tersebut dalam kehidupan sehari-harinya yang sulit memang menentukan apakah sikap emosional adalah pembawaannya atau disebabkan oleh bising lingkungan ini.

Bising lingkungan akibat operasi pesawat udara jelas tidak menimbulkan gangguan fisiologis yang langsung dapat diukur dan tidak dalam periode 1-2 tahun, tetapi merupakan respon bertahun-tahun yang dominan berupa gangguan psikologis.

Menurut Harris, kebisingan yang sangat keras > 85 dBA dapat menimbulkan permasalahan serius pada kesehatan manusia. Jika keadaan berlangsung pada waktu yang lama akan menyebabkan hilangnya pendengaran, baik permanen atau temporer. Bahkan bising yang berlebihan akan terus-menerus berdampak pada timbulnya penyakit hati, hipertensi, dan Stomach ulcer (gangguan pencernaan atau penyakit maag yang lebih parah). Disamping kebisingan tersebut dapat memberikan perubahan dalam tubuh manusia, misalnya naiknya tekanan darah, naiknya denyut jantung, dan berkontraksinya otot-otot. Kebisingan sesaat yang amat tinggi misalnya suara ledakan dapat merusakkan pendengaran. Pergeseran ambang pendengaran sementara (temporary threshold shift) dapat dipulihkan dengan cara berada di tempat yang tenang dalam kurun waktu cukup lama. Pergeseran ambang pendengaran mantap (Permanen threshold shift) akibat tingkat kebisingan yang mantap seperti bising akibat kegiatan industri, sulit untuk disembuhkan.
Tabel 2-1 Jenis-jenis dari akibat-akibat kebisingan.TipeUraianAkibat-akibat badaniahKehilangan pendengaranPerubahan ambang batas sementara akibat kebisingan, perubahan ambang batas permanen akibat kebisingan.Akibat-akibat fisiologisRasa tidak nyaman atau stress meningkat, tekanan darah meningkat, sakit kepala.Akibat-akibat psikologisGangguan emosionalKejengkelan dan kebingunganGangguan gaya hidupGangguan tidur atau istirahat, hilang konsentrasi waktu bekerja,membaca.Gangguan pendengaranMerintangi kemampuan mendengarkan TV, radio, percakapan, telepon dsb.Sumber : Anhar Hadian, 2005
 2.2.3 Penilaian Kebisingan Pesawat Udara
Penilaian kebisingan pesawat udara dapat dibedakan antara skala penilaian (rating scale) dengan prosedur atau cara penilaian (rating procedure).

Tingkat bising sinambung setara berbasis energi dengan koreksi pada besaran-besaran fisis, seperti misalnya koreksi nada tunggal, fluktuasi sinyal bising terhadap waktu atau koreksi akibat distribusi statistik sinyal bising. Penentuan besaran ini disebut skala penilaian (rating scale). Tingkat bising sinambung setara berbasis energi dengan koreksi pada besaran-besaran fisis disertai dengan koreksi tanggapan manusia terhadap bising operasi pesawat udara. Penentuan besaran ini disebut prosedur penilaian (rating procedure).

Oleh karena jenis besaran bising kedua mengikut sertakan faktor-faktor demografi maka rating bising (noise rating) ini akan berbeda-beda untuk setiap daerah atau negara. Walaupun skala rating lebih bersifat umum akan tetapi tanpa mengikutsertakan faktor tanggapan masyarakat terhadap bising (Community response to noise) maka aplikasi rating ini di lapangan seringkali menimbulkan perkiraan lebih (overestimated) atau  kurang (underestimated).

Beberapa jenis skala penilaian untuk bising pesawat udara antara lain :
1.	OASPL (Overall Sound Pressure Level), dB:
Besaran ini didasarkan pada pengukuran tingkat bising yang diakibatkan oleh energi suara dalam rentang frekuensi dengar. Pengukuran dilakukan tanpa menggunakan filter frekuensi.
1.	LA (A-weighted Sound Pressure Level), dB(A):
Besaran ini sama dengan besaran OASPL akan tetapi pengukuran dilengkapi dengan filter pembebanan  A.
1.	EPNL (Effective Perceived Noise Level)
Besaran ini direkomendasikan oleh FAA (Federal Aviation Administration) USA sejak tahun 1969. Besaran ini didasarkan pada perhitungan loudness level mark VI dengan beberapa modifikasi. Besaran ini diperoleh dari asumsi harga PNLT (Tone Corrected Perceived Noise Level) yang berturutan dari analisis suatu sinyal bising yang dihasilkan oleh pesawat udara dan telah dikoreksi terhadap nada tunggal (tone corrected) untuk semua frekuensi tengah 1/3 oktaf. EPNL dihitung dengan rumus berikut :
 			(2.8)
dimana PNLT = harga PNL setelah mengalami koreksi nada tunggal
			(2.9)
1.	NNI (Noise and Number Index)
Digunakan untuk menentukan paparan tingkat bising operasi pesawat udara di sekitar bandara-bandara di Inggris. Perhitungan besaran ini juga didasarkan pada PNL seperti perhitungan EPNL
				(2.10)
dimana :
	N = jumlah pesawat pada rentang waktu tertentu (pagi atau malam hari)
	L  = tingkat bising puncak dalam PNdB (suku pertama dari persamaan tersebut merupakan harga puncak rata-rata)

Beberapa jenis prosedur penilaian (rating procedure) yang digunakan di beberapa negara antara lain :
1.	WECPNL (Weighted Equivalent Continuous Perceived Noise Level)
Paparan bising yang diterima oleh penduduk di sekitar suatu bandara sebagai akibat dari pengoperasian pesawat terbang pada bandara tersebut mempunyai 2 kriteria penilaian bising (noise rating), yaitu kriteria objektif dan kriteria subjektif.
Kriteria objektif dinilai berdasarkan besaran fisis akustik yang terukur (dB, dBA) dengan alat ukur yang memenuhi rekomendasi ISO (International Organization for Standarization), kemudian besaran fisis bising yang akan ditetapkan (PNL, EPNL) dihitung dari data hasil pengukuran di lapangan. Kriteria objektif ini dapat berupa penilaian bising (noise rating) untuk satu jenis operasi pesawat atau nilai kumulatif dari beberapa jenis pesawat yang beroperasi dalam rentang waktu yang ditentukan. ICAO Annex 16 mengadopsi perhitungan kriteria objektif ini dengan besaran WECPNL.
Kriteria subjektif mengikutsertakan persepsi manusia atas bising yang diakibatkan oleh operasi pesawat udara. Persepsi manusia ini direpresentasikan dalam bentuk pembebanan terhadap besaran objektif seperti misalnya, pembebanan yang diberikan pada operasi pesawat terbang pada petang hari atau malam hari dibandingkan dengan operasi pesawat yang sama pada waktu pagi hari. Hal ini mengacu pada hasil survey sosial dimana manusia lebih merasa terganggu oleh bising pada waktu malam hari dibandingkan dengan waktu pagi hari dari operasi dan jenis pesawat yang sama. Dalam hal ini ICAO annex 16 mengadopsi besaran WECPNL untuk memperkirakan pengaruh bisisng operasi pesawat di sekitar bandara dikaitkan dengan prediksi kebisingan dan perencanaan tata guna lahan.




		= Tingkat bising rata-rata dalam dB (A) dari puncak operasi pesawat dalam 24 jam.
	
	N1 =  adalah jumlah penerbangan pada perioda waktu 07.00-19.00
	N2 =  adalah jumlah penerbangan pada perioda waktu 19.00-22.00
	N3 = adalah jumlah penerbangan pada perioda waktu 22.00-07.00.
Rumus tersebut menunjukkan bahwa jika terdapat operasi satu pesawat pada petang hari atau malam hari akan mengubah harga koreksi 10 log N dengan penerbangan perioda petang = 3 kali penerbangan siang dan penerbangan malam = 10 kali penerbangan siang.
ICAO (International Civil Aviation Organization) menggunakan kriteria WECPNL sedangkan  FAA (Federal Aviation Administration) menggunakan kriteria NEF di Amerika serikat. Indonesia dan negara-negara ASEAN sebagai anggota ICAO dengan demikian mengadopsi kriteria WECPNL. Oleh sebab itu maka peneliti menggunakan cara perhitungan WECPNL untuk kebisingan pesawat terbang.

2.	NEF (Noise Exposure Forecast)









dengan KD = 20, KN = 1.2 dan C = 88, sedangkan notasi i dan j masing-masing menunjukkan jenis pesawat kelas i yang pada jejak terbang j. Perioda waktu yang digunakan adalah day = 07.00-22.00 dan night = 22.00-07.00. penalti untuk penerbangan pesawat malam hari adalah 10 dB lebih tinggi dan penerbangan siang hari untuk bising yang sama.

3.	ANEF (Australia Noise Exposure Forecast)






Nday = banyaknya penerbangan pada siang hari
Nnight = banyaknya penerbangan pada malam hari.

2.2.4 Penilaian Tanggapan Manusia Terhadap Kebisingan
Untuk mengukur tanggapan manusia pada tingkat kebisingan, harus diberikan pertanyaan pada orang untuk mendapatkan penilaian tentang apa yang mereka rasakan. Sebuah praktek yang umum dilakukan pada survai kebisingan adalah menaksir reaksi penilaian tunggal yang terdiri dari kategori verbal seperti sangat terganggu, terganggu, sedikit terganggu, dan sama sekali tidak terganggu. Penilaian seperti ini pernah dilakukan oleh Langdon tahun 1976.

Masalah utama dengan skala penilaian adalah suatu kekurangan karena dapat dikendalikan dalam survai sosial yang dapat mempengaruhi tanggapan tertentu. Sikap yang tepat sewaktu pewawancara bertanya, adanya distraksi sewaktu wawancara, variasi dan konotasi yang tepat dari kata-kata responden, dan hadirnya jeda non-verbal atau ungkapan tak sabar dari pewawancara (misalnya : sedikit penekanan, istirahat, atau perubahan nada suara sewaktu membaca pertanyaan), hal-hal tersebut adalah contoh-contoh faktor diatas.

Terjemahan bebas general reaction score adalah nilai reaksi umum, dalam tulisan ini disebut angka ketergangguan umum atau GR. GR sebenarnya adalah annoyance reactions akibat bising pesawat udara. 

Skala ketergangguan yang pernah dibuat untuk memprediksi reaksi subjektif ialah dengan membuat skala mulai dari respons langsung sampai dengan gangguan aktivitas yang dirasakan. Selain itu diperiksa pula tingkat kestabilan emosi dari responden.  Dengan mengikutsertakan gangguan aktivitas dan penilaian emosi dari responden, kita mendapatkan penilaian mandiri dari ketergangguan ini (self rating of annoyance). Dengan demikian, kita mendapatkan sebuah prediksi subjektif kebisingan yang lebih terpercaya. 

Pertanyaan-pertanyaan yang diajukan kepada responden mempunyai klasifikasi yang berbeda, inti dari klasifikasi petanyaan tersebut ialah sebagai berikut :
a.	Penilaian skala kejengkelan (annoyance scales) [A]
Responden diberikan 4 tipe penilaian ketergangguan selama wawancara. Pertama adalah penilaian netral dari ketergangguan, kedua adalah penilaian ketergangguan dari serangkaian bising lingkungan, dan ketiga adalah penilaian gangguan pada aktivitas, penilaian keempat ketergangguan dari waktu-waktu pesawat melintas.
b.	Penilaian Skala keterusikan (disturbance scale) [D]
Skala ini dibuat dengan dasar laporan dari ketergangguan pada kegiatan. Sebuah nilai dapat dari tiap kegiatan yang terganggu. Pertanyaan untuk mendapatkan penilaian ini ialah no 29.
c.	Penilaian skala keluhan yang pernah diajukan (complain disposition) [CD]
Skala ini menunjukkan keluhan yang pernah diajukan oleh responden kepada suatu instansi tertentu. Pertanyaan untuk penilaian ini ialah no. 16.
d.	Skala G [G]
Pertanyaan kunci untuk skala G ini ialah pertanyaan no. 28 dan 33. masing-masing dengan penilaian sangat terganggu, terganggu, cukup terganggu, agak terganggu, sama sekali tidak terganggu. G ini harus dibedakan dengan GR karena G adalah jawaban tunggal dari responden tanpa pembebanan apa-apa menyangkut ketidak puasan secara keseluruhan tentang bising pesawat udara, sedangkan GR adalah hasil perhitungan dari rumus 2.16, dimana G termasuk didalamnya.
e.	Ukuran lain dari reaksi [F]
Seperti semua skala diatas, terdapat 2 penilaian tunggal (single rating) yang dirancang untuk mengukur reaksi spesifik yang dialami beberapa orang sebagai akibat bising pesawat. Aspek lain lain yang berpengaruh terhadap jawaban subjektif responden ialah ;
Seberapa besar rasa takut/ khawatir akibat bising pesawat (No. 31) dan rasa takut/ khawatir akan pesawat jatuh (32).





GR	: General Reaction Score
fi	: faktor pembebanan masing-masing skala
A	: Skala kejengkelan (annoyance scale)
D	: skala keterusikan(disturbance scale)
G	: Skala reaksi umum keseluruhan (overall general reaction)
F	: Skala penilaian tunggal (single rating)
CD	: Skala keluhan
K	: konstanta untuk mengkonversi besaran menjadi GR
	
Nilai-nilai pembebanan didapat dari korelasi (r) kategori pertanyaan yang bersangkutan dari regresi variabel banyak dengan pertanyaan keseluruhan. Adapun nilai k sebagai faktor koreksi yang mengkonversi nilai GR menjadi skor 0-10 didapat dari pembagian nilai maksimum A = 20, D = 35, CD = 5, G = 5 dan F = 10 dengan GR maksimum (10).

Terdapat korelasi antara besarnya GR ini dengan besarnya paparan bising yang diterima oleh penduduk. Angka inilah yang akan kita cari melalui serangkaian pengolahan statistik dari jawaban pada kuesioner.

 2.3 Tinjauan tentang Penentuan Nilai (Valuation) Barang dan Jasa Lingkungan
Untuk memenuhi kebutuhan hidupnya manusia memerlukan barang dan jasa. Lingkungan dilihat dari kepemilikannya merupakan barang publik karena menyangkut banyak orang dan bukan milik perseorangan.

Barang lingkungan (environmental goods) sebagai barang bebas adalah barang  yang secara fisik-kuantitatif tidak terukur. Dengan demikian sulit untuk menilai langsung dengan uang, Barang demikian ini dikatakan sebagi non marketable goods, suatu komoditi yang tidak memiliki sistem pasar, seperti keindahan alam, kejernihan air sungai dan danau, udara bersih dan ketenangan lingkungan.

Lingkungan yang nyaman dan tenang terutama di kota-kota besar telah menjadi suatu yang langka (scare). Sehingga untuk mendapatkannya kadang perlu suatu pengorbanan. Demikian pula lingkungan di sekitar bandara yang bising, untuk menurunkan kebisingan sampai tingkat yang sesuai dengan baku mutu lingkungan merupakan suatu kebutuhan.

Untuk menurunkan kebisingan diperlukan usaha dan sarana yang bukan merupakan barang bebas. Karena bukan merupakan barang bebas maka untuk mendapatkannya diperlukan suatu pengorbanan. Dalam literatur ekonomi hal tersebut diwujudkan dengan nilai uang, sehingga untuk mengetahui nilai ekonomi kebisingan perlu diketahui sampai dimana kebutuhan (needs) masyarakat utnuk menurunkan tingkat bising dengan mengetahui seberapa besar pengorbanan yang direlakan masyarakat yang diwujudkan dengan sejumlah uang. Dengan kata lain harus diketahui berapa kesediaan membayar masyarakat (Willingness to pay) untuk mengurangi tingkat bising tersebut. Dengan mengetahui willingness to pay (WTP) masyarakat maka akan dapat dirumuskan pengelolaan lingkungan yang tepat.

Biaya lingkungan adalah biaya yang muncul karena adanya dampak fisik negatif terhadap lingkungan oleh suatu aktifitas yang dilakukan manusia. Biaya tersebut merupakan representasi berkurangnya nilai guna (use values) dan atau nilai non use lingkungan.

Suatu ukuran yang dapat digunakan untuk menentukan besarnya nilai-nilai tersebut adalah WTP dan minimum Willingness to accept (WTA). WTP menyatakan seberapa besar seseorang akan mengeluarkan uang untuk mempertahankan kualitas lingkungan. Sedangkan WTA menyatakan seberapa besar seseorang mau menerima kompensasi atas kerusakan lingkungan.

Secara empirik WTA sulit untuk diukur denga teliti, karena tidak mungkin mengukur batas atas (maksimum) WTA. Oleh karena itu WTP lebih sering digunakan untuk mengukur benefit maupun kerusakan yang terjadi.    

2.3.1 Metode Penilaian Dampak Lingkungan
Penentuan nilai dari dampak lingkungan suatu kegiatan atau suatu kebijakan sangat diperlukan khususnya dalam studi Analisis Mengenai Dampak Lingkungan (AMDAL). Dalam melakukan studi kelayakan maka yang harus dilakukan pertama kali adalah menyusun suatu daftar potensi dampak. Jenis dampak ini akan meliputi dampak fisik–kimia dampak biologi dampak sosial ekonomi dan kesehatan masyarakat. Pendekatan yang dipakai dapat berupa pendekatan sebelum dan sesudah adanya proyek. Suatu dampak dikatakan penting atau tidak penting berdasarkan pertimbangan-pertimbangan berdasarkan peraturan Pemerintah Republik Indonesia No 51 tahun 1993 tentang analisa menegenai dampak lingkungan, Pasal 3 yaitu :
a.	Manusia yang terkena dampak besar jumlahnya.
a.	Wilayah penyebaran dampaknya cukup luas.
a.	Dampak yang terjadi cukup lama berlangsung
a.	Intensitas dampak cukup tinggi
a.	Banyak komponen lingkungan lainnya yang terkena dampak 
a.	Terdapat sifat kumulatif dari dampak tersebut
a.	Dampak itu mengakibatkan tidak dapat dikembalikannya lingkungan ke bentuk atau keadaan asalnya.
Berbagai metode penilaian terhadap dampak lingkungan telah dipraktikan dalam banyak proyek di berbagai negara. Metode-metode tersebut pada dasarnya dapat dikelompokkan menjadi tiga macam metode yaitu:
1.	Metode yang secara langsung didasarkan pada nilai pasar atau produktivitas. 
1.	Metode yang menggunakan nilai pasar atau barang pelengkap.
1.	Metode yang didasarkan hasil survai.  

1.	Metode Pendekatan Harga Pasar
Pendekatan harga pasar dapat dibedakan lagi menjadi :
a.	Pendekatan harga pasar yang sebenarnya atau pendekatan produktifitas telah banyak digunakan dalam menganalisis biaya dan manfaat suatu proyek. Namun dengan mempertimbangkan dimensi lingkungan akan sulit menentukan harga pasar yang tepat.
a.	Pendekatan modal manusia (human capital) atau pendekatan nilai yang hilang (foregone earnings) menggunakan harga pasar dan tingkat upah untuk menilai sumbangan proyek terhadap penghasilan masyarakat. Pendekatan ini diterapkan untuk menilai sumber daya manusia bila terjadi kematian. Cacat tubuh yang permanen dan sebagainya sebagai akibat adanya suatu proyek.







1.	Metode Pendekatan dengan nilai barang pengganti atau barang pelengkap (surrogate market price)
Pendekatan ini dibagi lagi menjadi beberapa pendekatan yaitu :
a.	pendekatan nilai kekayaan, sering kali dalam menetukan harga kita temui keadaan dimana sangat sulit mendapatkan harga pasar ataupun harga alternatif. Namun dengan pendekatan nilai barang pengganti (subtitusi) maupun nilai barang pelengkap (komplementer) kita berusaha menemukan pasar bagi barang dan jasa yang terpengaruh oleh barang dan jasa lingkungan yang tidak dipasarkan.
a.	Pendekatan tingkat upah, pendekatan ini mirip dengan pendekatan atas dasar nilai kekayaan. Pendekatan ini  menggunakan tingkat upah pada jenis pekerjaan yang sama tetapi pada lokasi yang berbeda untuk menilai kualitas lingkungan kerja masing-masing lokasi tersebut. Pendekatan yang dipakai adalah bahwa upah dibayarkan lebih tinggi pada lokasi yang lebih tercemar atau pada lokasi yang lebih berbahaya bagi kesehatan maupun kehidupan.
a.	Pendekatan biaya perjalanan, pendekatan ini menggunakan biaya transfortasi atau biaya perjalanan terutama untuk menilai lingkungan pada objek-objek wisata. Pendekatan ini menganggap bahwa biaya perjalanan serta waktu yang dikorbankan para wisatawan untuk menuju objek wisata tertentu dianggap sebagai nilai lingkungan yang wisatawan bersedia untuk membayar.  

1.	Metode Pendekatan Hasil Survai
Metoda survai langsung banyak digunakan dalam menilai berbagai permasalahan lingkungan. Metoda ini berguna untuk menilai barang publik atau barang yang tidak mempunyai pasar seperti udara bersih, air di badan air, ketenangan lingkungan, barang yang bernilai historis dan sebagainya.

2.3.2  Metode Valuasi Contingent (MVC)
Metode Valuasi Contingent (MVC) adalah metode teknik survai untuk menanyakan penduduk tentang nilai atau harga yang mereka berikan terhadap komoditi yang tidak memiliki pasar seperti barang lingkungan, jika pasarnya betul-betul tersedia atau jika ada cara-cara pembayaran lain seperti pajak diterapkan. Secara prinsip metode ini memiliki kemampuan untuk diterapkan dalam menilai keuntungan dari penyediaan barang lingkungan pada lingkup masalah lingkungan yang luas dan juga mampu menentukan pilihan estimasi harga pada kondisi ketidakmenentuan (uncertainty).

Menurut Randall, CVM (Contingent Valuation Method) merupakan salah satu metoda survai untuk mengungkapkan sikap, pandangan, dan penelitian masyarakat serta merespon kesanggupan membayarnya terhadap suatu komoditi lingkungan atau terhadap suatu sumber daya non marketable. 

Prinsip yang mendasari metode ini adalah bahwa bagi orang yang mempunyai preferensi yang benar tetapi tersembunyi terhadap seluruh jenis barang lingkungan, kemudian diasumsikan bahwa orang tersebut dalam bentuk nilai uang atau moneter. Dalam hal ini diasumsikan bahwa orang akan bertindak nantinya seperti yang dia katakan ketika situasi hipotesis yng disodorkan kepadanya akan menjadi kenyataan pada masa yang akan datang. Dengan dasar asumsi ini, maka pada dasarnya metode MVC ini menilai barang lingkungan dengan menanyakan dua pertanyaan berikut :
	Berapakah jumlah maksimum uang yang ingin dibayar oleh seseorang atau rumah tangga (willingness to pay) setiap bulan atau setiap tahunnya untuk memperoleh peningkatan kualitas lingkungan.
	Berapakah jumlah maksimum uang yang bersedia diterima oleh seseorang atau rumah tangganya (willingness to accept) setiap bulan atau setiap tahunnya sebagai kompensasi atas diterimanya kerusakan lingkungan  (dampak negatif dari lingkungan).

Kedua pertanyaan ini perlu untuk menetukan suatu pasar hipotesis terhadap perubahan lingkungan yang diinginkan.
Asumsi dasar dari  MVC  adalah sebagai berikut :
1.	bahwa individu-individu memahami benar pilihan-pilihan yang ditawarkan pada mereka dan bahwa mereka cukup familiar atau tahu kondisi lingkungan yang dinilai .
1.	bahwa apa yang dikatakan orang adalah sungguh-sungguh apa yang akan mereka lakukan jika pasar untuk barang lingkungan itu benar-benar terjadi. 


1.3.2.1	Beberapa faktor penting dalam studi MVC
Untuk mendapatkan penilaian keuntungan yang objektif dengan menggunakan MVC maka harus diperhatikan beberapa faktor yang berpengaruh terhadap hasil akhir penelitian. Paling tidak ada lima faktor penting yang harus diperhatikan :

1.	Penentuan Populasi Dan Objek Yang Dinilai.
Menentukan populasi atau siapa yang akan diminta memberikan nilai barang lingkungan yang diteliti serta objek yang akan diteliti itu sendiri sangatlah penting untuk dilakukan pertama kali. Populasi yang akan memberikan nilai terhadap perubahan lingkungan yang diteliti bisa terdiri dari para pengguna langsung jasa lingkungan itu sendiri serta pengguna potensial di kemudian hari atau yang menginginkan perubahan lingkungan itu terjadi (non users). Sehingga dalam MVC ini, populasi yang diteliti harus didefinisikan dengan jelas, lalu kemudian ditentukan strategi pengambilan sampel yang memuaskan dan representatif.   

1.	Desain Dan Bentuk Daftar Pertanyaan
 Desain dan bentuk daftar pertanyaan merupakan salah satu faktor penting dalam menentukan akurasi dan objektifitas data yang diperoleh dalam menentukan bentuk transaksi ekonomi dari kebijaksanaan lingkungan. Daftar pertanyaan harus didesain agar bisa memberikan hasil yang memuaskan dimana transaksi bila dilaksanakan dengan semestinya. Suatu transaksi yang benar adalah dimana orang memberikan informasi yang lengkap sehingga nilai transaksi yang terjadi betul-betul valid dan bisa dipercaya serta menggambarkan yang sebenarnya. Untuk menjamin terdeteksinya nilai transaksi yang sebenarnya maka daftar pertanyaan harus didesain sehingga menggambarkan tiga unsur sebagai berikut :
a.	Deskripsi tentang perubahan lingkungan.
a.	Deskripsi tentang metode pembayaran.
a.	Deskripsi tentang pasar hipotesis.

1.	Metode Bertanya
Dalam pengumpulan data melalui survai langsung CVM dilakukan dengan wawancara. Melalui wawancara tersebut diharapkan dapat mengungkapkan preferensinya terhadap public goods dengan menggunakan kesanggupan membayarnya (willingness to pay) yang dinyatakan dengan sejumlah uang.

Untuk mendapatkan hasil yang maksimal dan mengenai sasaran dari penggunakaan metoda ini diperlukan metode bertanya  yang baik. Guna mencapai tujuan tersebut ada empat macam desain pertanyaan yang dapat dikembangkan yaitu :

a.	Direct Question Method (Open-ended)
Metoda ini sederhana, yaitu hanya berupa petanyaan berapa harga yang sanggup dibayar oleh responden bila kebijakan harga diterapkan sebagai upaya pengendalian bising. Cara ini banyak mengandung kelemahan dan menimbulkan bias, karena kesulitan dan ketidaktahuan responden memperkirakan berapa harga pasar yang dianggap wajar. Kesulitan ini akan banyak ditemukan, terutama di negara berkembang yang belum terbiasa berfikir mengenai harga barang publik. Selain itu karena tawar menawar ini berlangsung bukan pada pasar sesungguhnya (hypothetical market) sehingga tidak ada dorongan yang kuat dari “konsumen” utnuk memberikan harga yang sesungguhnya.

a.	Bidding Game (Permainan Penawaran)
Metoda ini merupakan metoda penyempurnaan dari metoda sebelumnya. Pada metoda ini harga tertentu ditetapkan oleh pewawancara kemudian ditanyakan kepada responden. Bila responden setuju dengan menjawab “ya” dengan harga yang ditawarkan, maka harga akan dinaikkan sampai responden menjawab “tidak” sebaliknya, bila responden menjawab tidak pada penawaran pertama, maka harga diturunkan dan terus diturunkan sampai responden menjawab ya. Pada saat terjadi kesepakatan harga antara konsumen dan pengembang, maka harga tersebut dianggap sebagai nilai kondisi lingkungan yang ditawarkan.

a.	Payment card




a.	Take It or Leave It




Dalam mempersiapkan penelitian dengan menggunakan MVC dibutuhkan data penunjang yang lengkap. Keputusan responden untuk memberikan kesediaan atau tidaknya terhadap pertanyaan tentang memberikan kesediaan atau tidaknya terhadap pertanyaan tentang objek yang kita teliti. Faktor-faktor seperti pendapatan penduduk, jenis pekerjaan, umur, jenis kelamin, pengetahuan tentang lingkungan, persepsinya terhadap perubahan lingkungan, akan sangat pengaruh terhadap penelitian. Oleh sebab itu maka faktor-faktor tersebut harus benar-benar diperhatikan dalam penyusunan dan desain quesioner sehingga bisa mengestimasi nilai rupiah baik yang diajukan ke responden  atau nilai untuk perubahan lingkungan tersebut. 

1.	Analisis Data
Analisa data merupakan unsur paling penting dalam penelitian dengan MVC . Bishop dan Heberlain (1990) berpendapat bahwa isu yang paling sulit dalam analisa data MVC adalah bagaimana memperlakukan nilai ekstrim baik nilai 0 (nol) atau nilai yang terlalu tinggi. Praktek yang berlangsung sekarang ini adalah responden yang memberikan nilai nol diikuti dengan pertanyaan apakah nilai yang diberikan itu merupakan reaksi protes terhadap valuasi   sehingga sulit untuk memberikan nilai atau karena kesulitan lain. Nilai nol yang dinilai sebagai ekspresi dimasukan dalam analisis, sedangkan nilai nol karena protes dikeluarkan dalam perhitungan. Biasanya nilai yang terlalu tinggi yang dianggap sebagai protes, juga dikeluarkan dari analisa, tetapi kadang-kadang dalam menentukan standar bahwa itu terlalu tinggi ditentukan sewenang-wenang.

1.3.2.1	  Kelebihan dan Kelemahan MVC
Reliabilitas dan validitas adalah unsur-unsur penting yang harus dimiliki oleh metode tertentu agar bisa digunakan dalam analisa perubahan lingkungan, agar memperoleh estimasi nilai lingkungan yang mendekati kebenaran atau realistik. Pendekatan yang umum digunakan untuk menguji reliabilitas estimasi valuasi contingen adalah menilai konsistensi sementara nilai-nilai yang dinyatakan responden. Ini bisa dilakukan dengan menggunakan prosedur test-test dimana suatu sampel dari individu-individu ditanya untuk menanggapi satu set pertanyaan yang sama dalam dua jangka waktu yang jauh. Masalahnya adalah bagiamana menentukan selang waktu yang cocok untuk menanyakan ulang. Jika terlalu pendek jarak waktunya maka kemungkinan dia masih mengingat jawaban sebelumnya, jika terlalu lama maka kemungkinan terjadi perubahan dalam faktor yang menentukan nilai yang menentukan nilai yang dinyatakan.  

Sedangkan validitas MVC menunjuk pada tingkat suatu instrumen yang ingin diukur. Pada kasus MVC ini, jumlah maksimum uang yang diberikan responden akan benar-benar dibayar untuk barang publik jika pasar yang disusun (hipotesis) bagi barang publik itu benar-benar terjadi. Validitas MVC bisa diukur dengan memperhatikan isi, penyusunan, perbedaan pendapat (divergent), persamaan pandangan (convergent), dan prediktif. Validitas isi menunjuk pada apakah isi instrument itu adalah representatif bagi apa yang ingin diukur atau dinilai oleh survey. Jika tidak demikian, maka akan terjadi yang disebut sebagai suatu bias karena salah spesifikasi teori. Bias itu terjadi karena peneliti mendesain skenario yang tidak benar dari titik tolak teori atau fakta situasi yang diketahui.

2.4 Bandara Husein Sastranegara Bandung
Bandara Husein Sastranegara merupakan satu-satunya bandara di Bandung yang kegiatannya bersifat komersial. Dari tahun ke tahun bandara ini telah mengalami perkembangan yang cukup pesat, hal ini ditandai dengan bertambahnya jumlah dan tujuan penerbangan domestik maupun internasional. 

2.4.1 Gambaran Umum Bandar Husein Sastranegara
	Bandara / Kota	: Husein Sastranegara Bandung
	Letak	: Terletak 5 KM dari Pusat Kota   Bandung
	Alamat	: Jalan Pajajaran 156 Bandung 40174
	Sarana Komunikasi                            : Telepon (022) 6041221 Pax (022) 6033971 dan Telex WIIB       PAP X (AFTN)
	Kode ICAO/IATA	: WIIB/BDO
	Luas Lahan	: 145 Hektar
	Landasan Pacu	: R/W 1.987 x 45 M
	Apron	: 80 M x 430 M
	Kasitas Apron	: 8 F-28
	Gedung Terminal	: 2.411,85 M2	
	Koordinat	: 06.45 S – 107.35 E
	Elevasi	: 741 M
	Jam Operasi	: 06.00 – 19.00
	Katagori PKPPK	: VII

2.4.2 Sejarah Bandar Udara Husein Sastranegara
Pada awalnya lapangan terbang Husein Sastranegara, merupakan lapangan Terbang peninggalan Pemerintah Hindia Belanda (sebelum  PD II) dengan sebutan Lapangan Terbang Andir yaitu suatu nama lokasi/daerah dimana lapangan terbang tersebut berada.

Nama Husein Sastranegara diambil dari nama seorang penerbang militer (TNI AU) yang telah gugur pada saat latihan terbang di Yogjakarta tangal 26 September 1946.

Pada masa penjajahan Jepang daerah tersebut dijadikan basis Angkatan Udara Kekaisaran Jepang.

Sejak kemerdekaan RI, sesuai dengan peraturan yang berlaku, daerah tersebut diserahkan pengelolaannya kepada TNI AU dengan status Lapangan Terbang Militer dengan sebutan Pangkalan Udara Utama Husein Sastranegera Bandung.

Sekitar tahun 1955 walaupun merupakan Pangkalan TNI AU, sudah pernah dilakukan kegiatan penerbangan sipil secara tidak berjadwal oleh    perusahaan  GIA namun  tidak dapat  berlangsung lama (terhenti) karena adanya kendala yaitu fasilitas keselamatan penerbangan yang dipersyaratkannya oleh Anex (Anek I s/d Anex 18), IATA dan ICAO (Organisasi penerbangan Sipil Dunia) karena tidak sesuai dengan aturan dimaksud terutama pada saat kondisi cuaca buruk yang justru  mutlak diperlukan oleh suatu lapangan terbang. Bandung mempunyai topografis yang kurang menguntungkan bagi adanya suatu lapangan terbang.

Pada tahun 1974 mulai dilakukan kegiatan pelayanan lalulintas dan angkutan udara komersial secara resmi yaitu  dengan berdirinya kantor Perwakilan Direktorat Jenderal Perhubungan Udara dengan nama Stasiun Udara Husein Sastranegara Bandung untuk kepentingan kegiatan penerbangan komersial  sipil.
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